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Beschreibung 



Varfahren 2ur Erkennung von Fahrbahnmarkierungen aus Bilddaten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaS dem Oberbegriff von Patentanspruch 1, 



5 Kamerabasierte Systeme zur automatischen Fahrzeugverfolgung und zur Warnung vor 
ungewolltem Verlassen der Fahrbahn sind auf die zuverlassige Erkennung der 
Fahrbahnbegrenzung angewiesen. In typischer Weise sind die Begrenzungen mittels 
durchgezogener oder unterbrochener Linie markiert, Es ist aber auch bekannt (z.B.: in 
den USA) Fahrbahnbegrenzungen mittels einer Abfolge von Punkten zu markieren. 

10 In der Schrift US 5351044 wird ein Verfahren zur Erkennung der Fahrbahnbegrenzung 
aufgezeigt, welches pixelbasiert Bilddaten auswertet. Dabei werden diejenigen 
Bildpunkte einer Begrenzung zugeordnet deren Helligkeit signifikant die Helligkeit der 
umgebenden Punkte ubersteigt. 

Es ist auch in Verfahren bekannt, welches die Korrelation der angrenzenden Bildzeilen 
15 innerhalb der Bilddaten zur Detektion der Fahrbahnbegrenzung auswertet. Hierzu ist es 
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jedoch notwer>dig die perspektivischen Kameradaten fn nicht-perspektivische Bilddaten 
2u transformieren. 

Die Schriften US 5517412 und US 4868752 zelgen Verfahren zur Detektion der 
Fahrbahnbegrenzung, welche auf der Segmentlerung von Linienelementen mittels 
5 Liniendetektoren (,edge detectionO mit nachgeschalteter HougfvTransformation zur 
Rekonstruktion der Begrenzung basieren. Entsprechendes ist aus US 4970653 bekannt, 
wobei hier die Segmentlerung der Linienelemente durch zusatziiches Template^ 
Matching unterstutzt wird. 

Bef dem in US 6091833 vorgeschiagenen Verfahren, wird der Bereich auf den eine 
0 Liniendetektion angewandt wird, durch eine Auswahl auf Bereiche eingeschrankt, 
welche transformiert in den Frequenz-Raum bei ihren niedrigen Frequenzkomponenten 
eine hohe Intensitat aufweisen. 



Aufgabe der Erfindung ist es ein neuartiges Verfahren nach dem Oberbegriff des 
15 Patentanspruches 1 zu finden, 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gel6st, wfe es durch die Merkmale des 
Patentanspruches 1 beschrieben wird, Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung werden in den untergeordneten AnsprOchen aufgezeigt 
und anhand yon Ausfuhrungsbeispielen und Figuren naher beschrieben. 

20 

Frgur 1 zeigt einen Bildausschnitt 10 mit punktformlgen Fahrbahnmarkierungen 1 1 und 
ausgewahlten Bereichen (ROI) 12, 

Ffgur2 zeigt das RuBdiagramm bezuglich der Erkennung der punktformigen 
Fahrbahnmarkierungen 11, 

25 Flgur3 zeigt das FluBdiagramm bezuglich der Binarisierung der Bildpunkte (Pixel), 
welche Fahrbahnbegrenzungen 1 1 zuzuordnen sind, 

Ffgur 4 zeigt beispieihaft einen Grauwertverlauf von Bilddaten, wobei die durch das 
Matched-Rlter ausgewerteten Regionen herausgesteilt sind. 

3 0 Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die morphologischen Bgenschaften 
punktformiger Fahrbahnmarkierungen auf Grundlage von a priori Wissen in Betracht 
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gezogen. Dabei wird ausgehend von einem Bngangsbild in mehreren 
Verarbeitungsschritten nach punktformigen Fahrbahnmarkierungen (.Bot Dot Markings') 
gesucht. 

In Frgurl wird in vorteilhafter Weise aufgezeigt, wie zur Verminderung des 
5 Verarbeitungsaufwandes und gleichzeitlgen Reduktion der Falschalarmwalir- 
scheinlictikeit aus der Gesamtheit derzu verarbeitenden Bilddaten 10 Bereiche (ROI) 12 
herqusgetrennt werden. Dies geschieht ausgehend von a priori Wissen mit dem Ziel, 
Bereiche 12 zu selektieren, welche mit hoher Wahrscheinlichkeit 
Fahrbahnmarkierungen enthalten, sogenannte RO! (regions of interest). Hierbei erfolgt 

10 die Positionierung der ROI in gewinnbringender Weise anhand der bekannten 
Kamerageometrie (H6he. Nickwinkel....) als auch anhand anderer Parametern wie 
beispielsweise der Geometrie der Fahrspur, den Oimensionen der Fahrbahnmarkierung 
Oder der Fahrzeugposition auf der Fahrbahn. Hierbei wird im allgemeinen angenommen, 
dass sich das Fahrzeug zwischen linker und rechter Markierung befindet und die 

15 Fahrbahnbreite gewissen Standards unteriiegen. 

In Flgur2 werden beispielhaft die einzelnen Schritte der erfindungsgemaBen 
Bilddatenverarbe'rtung ausgehend vom Kamerabild 10, welches noch die gesamte 
Bildinformation enthalt, bis zu der Extraktion der Koordinaten der einzelnen Eiemente 
der Fahitahnmarkierung, welche im allgemeinen den Koordinaten von 
20 i^arkierungspunkten entsprechen. 

In einem ersten Schrltt21 werden aus der Gesamtheit der zu verarbeitenden 
Bilddaten 10 Bereiche (ROI) 12 herausgetrennt. Hierzu werden bei der Initialisierung der 
ROI 1 2 im Rahmen des erfindungsgemlBen Verfahrens per Zufallsfolge 
Modellparameter so lange variiert, bis Fahrspurmarkierungen gefunden werden. Hierbei 

25 werden als Modellparameter beispielsweise Informationen wie die Breite der Fahrspur, 
die Ausrichtung der Kamera zur Mitte der Fahrspur oder der Gienwinkel des Fahrzeugs 
herangezogen. Im spateren Verlauf des Verfahrens werden sodann zur Repositionierung 
bereits initialisierter ROI 12 Parameten/orhersagen eines Fahrzeug-StraBe-Models auf 
Grundiage einer Pradiktion eines Schatzverfahrens zur Parameterbestimmung 

30 herangezogen, Hierzu eignen sich in vorteilhafter Weise Schatzverfahren, welche auf 
einem Kalman-Filter basieren. Bei der Repositionierung der ROI 12 wird in 
gewinnbringender Weise deren Weite durch die Varianz der Ergebniswerte der 
Pradiktion des Schatzverfahrens zur Parameterbestimmung gesteuert, wobei die Weite 
proportional zur Gr6Be der Varianz der Ergebnisse angepaSt wird. Ebenfalls ist es von 
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Vorteil die ROI 12 vertikal. anhand einer minimalen und einer maximalen Entfemung in 
der StraBenebene zu begrenzen. Dies ist besonders dann von Nutzen. wenn das 
erfindungsgemafle Verfahren be! Nacht venwandt wird. Hierbel wird in vorteilhafter 
Weise die vertikale Begrenzung der ROI 12 durch den Bereich der maximalen 
5 Beleuchtung (Fernlicht, Abbtendlicht) bestimmt. Es ist denkbar, dass die Regelung (iber 
die Anzahl der zu erwartenden einer Fahrbahnmarkierung zugehorigen Bildpunkte 
gesteuert wird, wobei diese Regelung dann als optinrial zu betrachten ist, wenn die 
Anzahl der zu enwartenden Bild- oder MeBpunkte uber alle Entfernungsbereiche 
konstantgehalten wird. 

10 Nach der Auswahl geeigneter ROI 12 wird in Verfahrensschritt 22 ein Matched-Filter 
- eingesetzt. um die einer Fahrbahnmarkierung zugeharigen Bildpunkte (Pixel) besser aus 
dem Hintergrund hervorzuheben. Hierbei ist das Matched-Rlter in vorteilhafter Weise an 
die Form und GroBe der zu suchenden Fahrbahnmarkierung und/oder an die Statistik 
des Ufitergrundes anzupassen. 

15 In besonders gewinnbringender Weise ist da§ Matched-RIter so ausgelegt, daB im 
Rahmen seiner Anwendung in der Umgebung der zu untersuchenden Position der 
mittierer Grauwert des Hintergrundes gemessen wird, und dass auf das Vorliegen eines 
Bildpurktes, welcher potentiell einer Fahrbahnmarkierung zuzuordnen ist, auf Grundlage 
eines Vergleichs zwischen Hintergrundrauschen, dem mittleren Grauwert in der 

20 Umgebung und dem Grauwert an der zu untersuchenden Position geschlossen wird. Im 
allgemeinen wird das Filter hierzu in separierter Form, bei welcher die x-y-Komponenten 
getrennt vorliegend, implementiert. Es hat sich jedoch gezeigt, dass zum Auffinder von 
punktformigen Fahrbahnmarkierungen in den meisten Fallen der Verarbeitungsaufwand 
reduziert werden kann, indem bei der Auswertung des Matched-Rlters nur die x- 

25 Komponente betrachtet wird. Hierzu wird rechts und links einer zu untersuchenden 
Position der Mittelwert und die Standardabweichung gemessen. Oberschreitet der 
Grauwert den Mittelwert der IntensitSt des Hintergrundes um mehr als den aus dem 
Rauschen des Hintergrundes und Schwellwertregler ermittelten Vergleichsschwelle, 
wird die Position als potentiell zu einer Fahrbahnmarkierung gehorend markiert. 

30 Figur4 zeigt beispielhaft den Grauwertverlauf 40 Qber eine auszuwertende Bildzeile 
innerhalb der Bilddaten bzw. der ROI, wobei in diesem Ausfuhrungsbeispiel nur die 
x-Komponenten betrachtet werden. Zur Auswertung des Bildpunktes 41 an der Stelle 
XQ der Bildzeile werden sowohl dessen Intensitat, als auch statistische Informationen 
von zwei gleich groBen Bereichen SI und S2, welche sich ijn Abstand d von xO aus 
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befinden herangezogen, Der Abstand d wird in vortellhafter Weise hierbet auf den Wert 
gesetzt. welcher durch das Schatzverfahren zur Parameterbestimmung im 
Verfahrenschritt21 (Rgijr2) als zu erwartende Weite eines Elementes der 
Fahrbahnmarkierung pradiziert wurde. Es 1st andererserts aber auch m6glich den 
5 Abstand d im Rahmen des erfindungsgemlBen Verfahren auf einen festen Wert (z.B.: 
ein Erfahrungswert) zu setzten und so zu beiassen. Die GroSe der Bereiche Si und S2 
wird in gewinnbringender Weise identlsch gewahit, wobei deren Abmessung nach 
Moglichkeit nicht groSer sein sollte, als die pridizierte Weite eines Elementes der 
Fahrbahnmarkierung. 1st diese pradizlerte Weite jedoch so gering, daS keine sinnvolle 
1 0 statistische Auswertung der in SI beziehungsweise S2 enthaltenen Werte mehr moglich 
erscheint, kSnnen die Bereiche SI beziehungsweise S2 auch groBer gewihit werden. In 
der Praxis hat sich bei prSdizierten Weiten der Elements der Fahrbahnmarkierung von 2 
Pixein die Wahl von 5 Pixein ais Weite der Bereiche SI und S2 als sinnvoll enwiesen. 

Aus den Werten innerhalb Bereiche S1 und S2 werden sodann die Mittelwerte A1 
15 bzw. A2 und die Standardabweichungol h2w.c2 berechnet. Die 
Standardabweichungen al bzw. o2 werden nachfolgend zur Berechnung der 
Schwellwerte T1 bzw. T2 herangezogen. Dabei ist es nun denkbar, in einem ersten 
Ansatz die Schwellwerte entsprechend dem dreifachen der jeweiligen 
Standardabweichung, also zu T1 - 3*a1 und T2 - 3*o2 gewShlt. In besondere 
20 yorteilhafter Weise werden die so generierten Schwellwerte mittels eines 
Schwellwertreglers 25 eines nachfolgend nSher beschriebenen Verfahrens noch 
korriglert. Nach der Bestimmung der Schwellwerte T1 bzw. T2 und deren eventuellen 
Korrektur werden durch Addition von T1 und Al bzw. von T2 und A2 die StOtzstellen fQr 
die Vergleichsschwelle 42 berechnet. Hierbei wird gewinnbringend fur die x-Position 
2 5 dieser StOtzstellen die Mitte der Beneiche SI und S2 gewahit. Nachfolgend kann nun an 
der Stelle xq der Wert 41 mit dem dortigen Wert der Vergleichsschwelle 42 verglichen 
werden und das Vergleichsergebnis erfindungsgemaB zur Identifikation von Elementen 
der Fahrbahnmarkierung herangezogen werden. 

Die durch das Matched-Filter Identifizierten und hervorgehobenen Bildpunkte (Pixel), 
3 0 welche Fahrbahnbegrenzungen zuzuordnen sind, werden den Verarbeitungsschrjtten 23, 
24 und 25 binarisiert und zu Gruppen zusammengefuhrt. Bei der Binarisierung werden 
die Intensitaten der einzelnen Pixel mit einem Schwellwert verglichen werden und so die 
vergliohenen Pixel nur dann zu einer Weiterverarbeitung herangezogen, wenn deren 
Intensitaten diesen Schwellwert Qbersteigt. In HgurS wird der erfindungsgemaBe 
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Verfahrensabschnitt zur Binarisierung anhand eines FluBcfiagramms verdeutlicht. 
Hierbei werden in vorteilhafter Weise die SchweJIwerte T1 und T2mittels eines 
Schwellwertreglers 2S aus dem Hintergrundrauschen ermittelt Fur diese Ermittlung ist 
es gewinnbringend, wenn der Schwellwertregler auf a priori Wissen uber die zu 
5 erwartende, von der Fahrt^ahnbegrenzung belegten Flache 35 zurQckgreift^ welche 
direkt mit der zu erwartende Anzahl von der Fahrbahnbegrenzung zuzuordnenden 
Bildpunkten (Pixel) korreliert, Auf diese Weise kann der Schwellwertregler 25 so 
ausgelegt werden, dass er darauf zlelt die Anzahl der in den ROI 12 hervorgehobenen 
Bildpunkte moglichst exakt an dresen Erwartungswert heran zu fuhren, Nach der 
10 Hervorhebung von potentiell zu einer Fahrbahnmarkierung gehorigen Bildpunkten und 
deren eventuellen Binarisierung 33, werden diese in Veri'ahrensschritt 24 fur die weitere 
Verarbeitung (beispielsweise innerhalb 35) zu Markierungsobjekten (Pixelgruppen) 
zusammengefaBt. 

Nach der Generierung von Markierungsobjekten konnen diese innerhalb des 
15 Verfahrenschrittes 27 in Bezug auf ihre Obereinstimmung mit den bekannten, 
morphologischen Bgenschaften der Fahrbahnmarkierung untersucht werden. HieriDei 
werden in vorteilhafter weise beispielsweise die Grosse der Markierungsobjekte, ihre 
Rundheit, die Streuung der einzelnen Bildpunkte (Pixel) oder die Anzahl von Freiraumen 
innerhalb der Markierungsobjekte (Kompaktheit) dahingehend beurtellt, ob sie die auf 
20 Grundlage des a priori Wissens Ober die morphologischen Bgenschaften der 
Fahrbahnmarkienjng definierten Krtterien erfullen. Auf Grundlage dieser Beurteilung 
wird jede Pixelgruppe, welche die Kriterien einer Fahrbahnmarkierung erfullt, als ein 
tatsachliches Markierungsobjekt betrachtet und durch seine Bildkoordinaten 
charakterisiert wird, Hierbei konnen in vorteilhafte Weise als charakterisierende 
25 Bildkoordinaten die Koordinaten des Schwerpunktes der dem Markierungsobjekt 
zugeordnete Pixelgruppe gewahit werden. 

Nach ert'olgter Charakterisierung der Markierungsobjekte konnen die Bildkoordinaten 
verwendet werden, um mittels Kurvenregression die Grenzen der ejgenen Fahrspur 
beziehungsweise den Veriauf der Fahrspur, sowie die eigene Position von der 
3 0 Fahrbahnmitte zu beschreiben. Es ist sodann besonders gewinnbringend diese 
Beschreibung dem vert'ahrensgemaBen SchStzverfahrens zur Parameterbestimmung 
(beispielsweise einem Kalman-Rlter) zur Repositionierung der ROI inneriialb der 
Bilddaten zuzufuhren. 
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Das erfindungsgemSSe Verfahren ist selbsb/erstandlich nicht auf die Erkennung von 
punktformigen Fahrbahnmarkierungen beschrankt. Es ist damit beispielsweise auch 
moglich durchgezogene, linienfiSrmige l=ahrbahnmarkierungen zu erkennen. selbst wenn 
diese durch Alterung oder Abnutzung stark degradlert sind. 
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Patentansoruche 

1 . Verfahren zur Erkennung von Fahrbahnmarkierungen aus Bilddaten, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es die morphologischen Eigenschaften punktformiger Fahrbahnmarkierungen auf 
Grundlage von a priori Wissen in Betracht zieht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Gesamtheit der 
Bilddaten zur Verarbeitung Bereiche herausgetrennt werden, in welchen ausgehend von 
a priori Wissen mit hoher Wahrscheinlichkeit Fahrbahnmarkierungen enthalten (ROI. 
regions of interest). 

3. Veri'ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das a priori Wissen auf 
der Kenntnis der Kamerageometrie und/oder der Geometrre der Fahrspur und/oder den 
Dimensionen der Fahrbahnmarkierung und/oder der Fahrzeugposition basiert. 
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4. Verfahren nach 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Initialisierung des 
Verfahrens zur Erkennung von Fahrbahnmarkierungen per Zufallsfolge Modellparameter 
so lange variiert werden, bis Fahrspurmarkierungen gefunden werden. 

5 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Modellparameter die 
Breite der Fahrspur und/oder die Ausrichtung der Kamera zur Mitte der Fahrspur 
und/oder der Gierwinkel des Fahrzeugs herangezogen werden. 

6. Verfahren nach 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Repositionierung bereits 
initialisierter ROi Parametervorhersagen eines Fahrzeug-StraBe-Models auf Grundlage 
einer Pradiktlon eines Schatzverfahrens zur Parameterfaestimmung herangezogen 
werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das SchStzverfahren zur 
Parameterbestimmung auf einem Kalman-Rlter basiert. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
Repositionierung der ROI deren Weite durch die Varianz der Ergebniswerte der 
Pradiktlon des Kalman-Rlters gesteuert wird, wobei die Weite proportional zur Grolie der 
Varianz der Ergebnisse angepalSt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet. dass die ROI 
vertlkal, anhand einer minlmalen und einer maximalen Entfernung in der StraBenebene, 
begrenzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass, insbesondere bei 
Verwendung des Verfahrens bei Nacht, die vertikale Begrenzung der ROI durch den 
Bereich der maximalen Beleuchtung (Femlicht, Abblendlicht) bestimmt wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspr0che9 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Begrenzung uber die Anzahl der zu erwartenden einer Fahrbahnmarkierung zugehorigen 
Bildpunkte geregelt wird und diese Regelung dann optimal ist, wenn die Anzahl der zu 
erwartenden Bildpunkte uber alle Entfemungsbereiche konstant ist. 

5 

12. \/erfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Verarbeitung der au's den Bilddaten herausgetrennten Bereiche (ROI) ein Matched RIter 
eingesetzt wird, urn Bildpunkte (Pixel), welche Fahrbahnbegrenzungen zuzuordnen sind, 
hervorzuheben, 

10 13,Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Matched-Filter an 
die Form und GroBe der zu suchenden Fahrbahnmarkierung und/oder an die Statistik 
des Untergrundes angepaBt ist. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
15 Matched-Rlter in separierter Form, bei welcher die x-y-Komponenten getrennt vcrliegen, 
implementiert wird. 



£ :: 



15. Verfahren nach einem der AnsprQche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Rahmen der Anwendung des Matched-RIters in der Umgebung der zu untersuchenden 

20 Position der mittlerer Grauwert des Hintergrundes gemessen wird, und dass auf das 
Vorliegen eines Bildpunktes, welcher potentiell einer Fahrbahnmarkierung zuzuordnen 
ist, auf Grundlage eines Vergleichs zwischen Hintergrundrauschen, dem mittleren 
Grauwert in der Umgebung und dem Grauwert an der zu untersuchenden Position 
geschlossen wird, 

25 

16. Verfahren nach einem der AnsprQche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
der Auswertung des Matched-Filters nur die x-Komponente ausgewertet wird. 



30 



17, Verfahren nach einem der AnsprQche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
der Hervorhebung der Bildpunkte (Pixel), welche Fahrbahnbegrenzungen zuzuordnen 
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sind, diese binarisiert werden, wobei die Intensitaten der elnzelnen Pixel mit einem 
Schwellwert vergiichen werden und die Pixel nur dann zu einer Welterverarbeitung 
herangezogen werden, wenn deren IntensitSten diesen Schwellwert ubersteigen. 

5 18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellwert 
mittels eines Schwellwertreglers aus dem HintergrundraUschen ermittelt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellwertregler 
auf a priori Wissen Qber die zu erwartende, von der I=ahrbahnbegrenzung faelegten 
10 Fiache zuruckgreift, welche direkt mit der zu erwartende Anzahl von der 
Fahrbahnbegrenzung zuzuordnenden Bildpunkten (Pixel) korreliert, und wobei der 
Schwellwertregler darauf zielt die Anzahl der in den ROI hervorgehobenen Bildpunkte 
moglichst exakt an diesen Erwartungswert heran zu fuhren. 

15 20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
der Hervorhebung von potentiell zu einer Fahrbahnmarkierung gehSrigen Bildpunkten 
und der eventuellen Binarisienjng diese BiJdpunkte fur die weitere Verarbeitung zu 
lyiarkierungsobjekten zusammengefaBt werden. 

20 21. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass bel 
der Betrachtung der morphologischen Eigenschaften der Fahrbahnmarkierungen die 
Grosse der Markierungsobjekte (Pixelgmppen) und/oder die Rundheit der Pixelgmppen 
und/oder die Streuung der Pixel bzw. die Anzahl von Freiraumen innerhalb der 
Pixelgruppen (Kpmpaktheit) dahingehend beurteilt werden, ob sie die auf Grundlage des 

25 a priori Wissens definierten Kriterien einer Fahrbahnmarkierung erfullen. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass jede Pixelgruppe, 
welche die Kriterien einer Fahrbahnmarkierung erfullt, als ein tatsSchliches 
Markierungsobjekt betrachtet und dunch seine Bildkoordinaten charakterisiert wird. 



/ 
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23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, da$s als charakterfslereade 
Bildkoordinaten die Koordinaten des Schwerpunktes der dem Marklerungsobjekt 
zugeordnete Pixelgruppe gewahit werden, 

5 24. Verfahren nach einem der AnsprQche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
charakteristischen Bildkoordinaten der Markierungsobjekte verwendet werden, urn 
mlttels Kun/enregression die Grenzen der eigenen Fahrspur beziehungsweise den 
Verlauf der Fahrspur, sowie die eigene Position von der Fahrbahnmltte zu beschreiben, 
und dass diese Beschreibung einem Schatzverfahrens zur Parameterbestimmung 
10 (beispielsweise einem Kalman-Rlter) bei der Repositionierung der ROI innerhalb der 
Bilddaten zugefuhrt wird. 



15 
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Zusammenfassung der Erfindung 

Verfahren zur Erkennu ng von Fahrbahnmarkiemngen aus Bilddaten 

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren werden die morphologischen Eigenschaften 
punktfSrmiger Fahrbahnmarkierungen auf Grundlage von a priori Wissen in Betracht 
gezogen. Hierzu eignen sich in vortellhafter Weise SchStzvert^ahren, welche auf einem 
Kalman-Filter basieren. Nach der Auswahl geeigneter ROIwIrd ein Matched-Rlter 
eingesetzt, urn die einer Fahrbahnmarkierung zugehorigen Bildpunkte besser aus dem 
Hintergrund hervot7uheben.. Das erfindungsgemSBe Verfahren ist selbstverstandlich 
nicht auf die Erkennung von punktformigen Fahrbahnmarkierungen beschrankt. 



